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2結 果 と考察 碁 鍛
V皆 伐後1年 間における表層土壌の侵 嚇車
蝕 ならび・それ・伴う養頒 素・ 滋 籍灘
流 亡 につ い て112難 翻
1調 査 の方 法..嚢





、書雛 念畿繋 欝聡 二飛 謙 欝 濃 灘難 £論1麗1、
12月 よ り現地 に試験地を設定 して調査中であ るが,本 報告 は皆伐直後 の1年 間 における土壌 の理化学:"41a'
的傾 の変化・ ならびに鋸 土壌・・侵蝕状況・・それに伴なう地力の変化・関 ・て考察・・う・する 雛,
もので ある。 、馨(れにさ)、
結果 を要約す ると次の よ うであ る。 懇
(1)皆 伐跡地 土壌 の理 学的性質の変化 を調べ た結'果,皆 伐直後 に比 べ て1年 後に は深 さ0～5c田1…
の層は急激に悪化 していた.灘 ・・。m以 下の駅 殿 化が殆ん ど認められなかった。 ・ 難
(2)同 じく化学 的性質 を調べた結果,深 さ15cmま での層 で全窒素,全 炭 素,可 給態燐酸お よび'雑
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加里の含有 率が低下 していた.深 さ20cm以 下の層では減 少量 は僅かであ った。
(3)皆 伐 後1年 問に侵 蝕を受けて流亡 した土砂量(風 乾物)は0.3～1.2ton/haと 推定 され た。 こ
の流亡量 は本試験地 の中 では傾斜 が41° の所 で最大 を示 した。
(4)侵 蝕 は6月 か ら9月 の期間 に最 も多 く,年 間侵蝕 量の80%を 占める。
⑤1回 毎 の降雨量,降 雨強度 と流亡土砂量 との問 には直接的 な関連 は少 な く,何 回かの降 雨 によ
って土壌飽水力の限界点 に近づ き,地 盤が不安定な状態 にな った時にたまたま強雨 に 見舞われ た場合
に流亡が大 き くなるよ うに観察 された。
(6)A。 層 の大部分 は皆伐直後 の1年 間 に流亡,ま たは分解 して失われ る。
(7)皆 伐 後1年 間の流失土壌 中に含 まれ る養分要 素の 吊はC:18.3～180kg/ha,N:o.s～7.6kg/ha,
P_.0;,:0.03～0.29kg/ha,K.,O:0.3～1.8kg/ha,CaO:0.5～4.5kg/ha,MgO:1.3～10.4kg/haと推
定 された。
⑧ ヒノキの枝条 で作 った簡 単な土砂 流亡拝 止柵 の効 果は大 き く,流 亡量 の60%が 拝ILさ れ た。
以Lの 諸点 よ り皆伐直後 における侵蝕防 止対策 と,再 造 林後は極 力早 く地 力を恢復 するよ うな対策
をとるべ きことを強調す る ものである.
1ま え が き
か つて恒続 林思想 が林学界 を風靡 した時 代があ ったが,針 葉樹の一斉 皆伐 作業が地 力 の減 退 を もた
らす ことは多 くの人が斉 しく認 め る所であ った。 わが国の代表 的林業地帯 の1つ であ る吉野地 方は約
500年 の歴史 を有 し,こ の間一斉 林の皆伐1乍業 が繰 り返 されて きたので,当 然お こるべ き地力 の減 退
につ いて憂慮 され,既 にこれ に関す る研究 も2～3に 止ま らないが,ま だ残 され た問題 点が多い と考
えられ る,特 に最近木材需給 の不均衡 よ り短伐期施業 に関心 を高 め られ て きた現況 においては本問題
の追求はす こぶ る重要 艀項 と考 え られ るので本研究 を進 めて きてい る次第 であ る。
い ま皆伐が林地 にあたえ る影響 につい て考 えるに,林 地 の裸 出による表圭 の侵蝕,雨 の機械的沈圧
作用,溶 解作用,地 表 の気象条 件の変化 による有 機物 の急速 な分解作用 などを綜合 した森林生態系 の
平衡 の破壊 に よるものであ る。 吾者 らの一人,堤 は 早 くよ り特 に森林の皆伐 によって おこる土壌中 の
諸物 質量 の変化(の),ならびに森林 の回復す るに したが ってお こる変化(の)について研究 して きた。 また柴 田
は昭和 の始 めよ り佐藤弥太郎先 生の指揮 の下 に吉 野地 方の スギー斉 造林地 や ヒ北山の択伐作業 林地帯
において調査を続け,間 伐等による林況の変化が土壌におよぼす影響について検討してぎ翌。 これら




定にあたっては,奈 良県吉野郡川上村森林組合,同 蔀束占野村高見森林組合,奈 良県立吉野林業高等
学校,な らびに山林所有者の各位に一方ならぬ御協力を賜 った。また本学演習林の薬師寺清雄技官か
らも種h御 協力を頂いたので,こ こにこれらの各位に厚 く謝意を表する次第である。
II試 験研究 の方 針 と試験地の概況
1試 験研究の方針
さきにのべたように,本 試験の目的は皆伐作業が行なわれている林地の地力の維持,増 進のための




土壌の理学的性質では土壌層の厚さとその推移状態,容 積重,圧 結度,孔 隙量,保 水力,容 気量,通
気透水性,水 分含量などが重要であるとされ,ま た化学的性質では土壌の反応,有 機物や養分要素の
含有量(特 に窒素,燐 酸,加 里,石 灰等),CaO/A1.,0:;比,Base/A1,0:}比 等があげられる。
次に皆伐が地力におよぼす影響 として考えられ ることは,皆 伐により林地が裸出されると,第1に
降雨の機械的作用による表土の流亡,土 壌の硬化,ま た日光の直射による水分の減少などがあげられ
る。第2に は地表堆積物や土壌有機物の風化,分 解の促進,養 分要素の溶出,流 亡等があげられる。
これ らは林地が長 く裸出状態で放置せられる程進行するものであろうが,林 裳地帯では再造林が行な
われるので,い ずれは植生の発達によって再び恢復に向うであろう。
それ故,皆 伐地の地力の維持と増進のための対策を確 立するには,皆 伐直後におこる土壌の変化と
侵蝕の実態を観察する必要があると思われる。







皆伐地の面積1.2ha(ス ギ,ヒ ノキの混交林中,ス ギの特に多い所に試験地設定。)黛
皆伐時の林齢55～56年 生(根 元直径35～65cm)「 講
標 高 海抜500～580m螺
傾 斜 北 東々35～41・1灘
Table1.Thesiteandsoiltypeofeachexperimentalforest.
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なお,こ の1.2haの うちには山腹一L部に地L植 生 を欠 く部分があ る。 また山麓部には伐採木 の枝
条,落 葉等 の粗大有機物 の堆積 のやや 多い 部分があ った。以上の2ヵ 所を調査地点 として土砂侵蝕 量
の測定枠 を設置 した。
この調査地点 における設定当初 の土壌断面の観察結果 は次の よ うで あった。
(i)山 腹部(傾 斜41り)
A。 層一約1cmス ギ,ヒ ノキの落葉,腐 朽葉,粗 腐植 に よって占め られ てい る。
Al層0～7cm黒 褐色,CL,腐 植に富み,団 粒状構造 良 く発達,非 常 に軽懸 で,粘 性:中,礫:
含む,湿 度:や や湿,通 気透水性:良,根 系:発 達良好,
A2層 一7～20cm暗 黒褐色,CL,腐 植:含 む,団 粒状,や や{1k;、粘性:中,礫:含 む,湿 度:や
や湿,通 気透水性:中,A,層 よ りA2層 への推 移:漸 変。
1層 一20～38cm暗 褐色,CL,腐 植:含 む,弱 い塊状,軟,粘 性:や や粘,礫:含 む,湿 度:や
や湿,通 気透 水性:中,A層 よ りB層 への推移:明 。
2層 一38～65cm灰 褐色,CL,腐 植 なし,弱 い塊状,や や軟,粕 性:や や粘,礫:富 む,湿 度:
やや湿,通 気透水性:中,B1よ りB2層 への推 移:漸 。
層一65～100cm以 上 黄褐 色,L,腐 植 な し,塊 状,や や軟,粘 性:巾,礫:富 む,湿 度:や や
湿,通 気透 水性:中,B層 よ りC層 への推移;明 。
(ii)山 麓部(傾 斜37°)(写 真No.2)
A。 層一 約1cm山 腹部 と同様。
A!層 一〇～17cmL,礫:富 む,そ の他の性質は111腹 部A,層 と同様。
A2層 一17～36cmL,礫:富 む,境 界 の推移:漸,そ の他 の性質 は山腹部A2層 と同 じ。
1層36～77cm暗 灰色,L,小 塊状,湿 度:中,境 界:漸,そ の他の性 質は山腹 部 と同様。
2/}-1-1!～90cm褐 色,小 塊状,湿 度:中,境 界:漸,そ の他 の性質は山腹 部と同様。
層一90～100cm以i:黄 褐色,CL,塊 状,や や硬,湿 度:中,境 界:漸 、,その他 の性質は山腹
部 同様。
B奈 良県吉野郡東 吉野村木 津字 スマ ン谷(写 真No.3)
皆伐地面積1.5ha(ス ギ林)
皆伐時 の林齢55～56年 生(根 元直径35～53cm)
標 高 海抜450～500m
傾 斜 東北東35～40°
本試験 地では山麓部 の傾斜39° で,粗 大有 機物の堆 積の比較的少 ない場所 に侵蝕測定枠 を設けた。
の付近 の土壌断面 の調査結果 は次の ようであ った。(写 真No.5)
(i)口LI麓 音区(夜頁ゑ斗39°)
o層 一3cmL層 は認 め られ ないが,F,H層 の発達 は良好。
1層m～7cm黒 褐色,CL,腐 植 に富み,団 粒 状構 造は 良 く発達,軽 籟 で,粘 性:や や弱,礫:
大礫 多 く,湿 度:や や湿,通 気透 水性:中,境 界の推 移:明 。
2層 一7～31cm淡 黒褐色,CL,腐 植 に富み,団 粒状構造 は良 く発達,癒,粘 性:中,礫:大 礫
多 し,湿 度:や や湿,通 気透水性:中,境 界:漸 。
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B層 一31～78cm黄 灰 色,CL,腐 植 を含 み,塊 状,や や軟,粘 性:中,礫:や や多 く,湿 度:湿,
通気透水 性:や や不 良,境 界:漸 。 撫
C層 一78～100cm以 上 淡黄褐色,CL,腐 植:な し,塊 状,や や軟,粘 性:中 ・ 礫:や や多 く,誌
湿度:湿,通 気透 水性:や や不 良,境 界:漸 。
C奈 良県吉 野郡川 上村西河,橋 本山(写 真No.4)
皆伐地面積 約1ha(ス ギ,ヒ ノキ混交)桜
皆伐時 の林齢61～63年 生(根 元直径32～57cm)筏
標 高 海抜350～420m
傾 斜 東南東26～40'戴
本試験地では山腹部の傾斜36° の所 と,山 麓部 の傾斜28° の所の2ヵ 所 に侵蝕測定枠 を設置 した。
付近 の土壌断面 の観察結果 は次 のよ うであ った。 獲
(i)山 腹部(傾 斜36°)(写 真No.6)犠
A。 層一3cmス ギ,ヒ ノキの落葉,腐 朽葉,粗 腐植 によ って占め られ る。
A、 層一〇～11cm暗 褐色,CL,腐 植 に富み,団 粒状,懸,粘 性:や や強,礫:含 む,湿 度:中 瀞
通気透 水性:中,境 界 二明。
A,層 一11～17cm淡 暗褐 色,CL,腐 植:含 む,団 粒状,籟,粘 性:や や強,礫:含 む,湿 度:中,
通気透 水性:中,境 界:漸 。
B層 一17～68cm褐 色,C,腐 植:少,塊 状,や や軟,粘 性:強,礫:含 む,湿 度:中,通 気透濃
性:や や不良,境 界:漸 。 麹
C層 一68～100cm以 上 黄褐 色,C,腐 植:な し,塊 状,や や硬,粘 性:強,礫:含 む,湿 度:嘱
通気透 水性:や や不良,境 界:漸 。 諜
繧
(ii)嵯 部(傾 斜28°)譲
A。 層一約1cmス ギ,ヒ ノキの腐朽葉層,粗 腐植層。
A、 層0～8cm暗 褐色,CL,腐 植 に富み,団 粒状,軟,粘 性:中,礫:含 む,湿 度:中,通 気遼 「
水性:中 。 言
A,層 一・-34・m暗 艶,L齢 ・含む,団 粒状,や 轍,雛 溺 ・礫 ・含む・ 厳 ・中・瑛 講
気透水性:中,境 界:漸 。l
B層 一34～70cm黄 褐色,L,腐 植:な し,小 塊 状:や や軟,粘 性:弱,礫:含 む,湿 度:や や湿ド
通気透 水性:や や不良,境 界:漸 。 顯,
Aノ 層*-70～90cm暗 褐 色,CL,腐 植:含 む,団 粒状,軟,粘 性:中,礫:含 む,湿 度:や や湿・!
通気透 水性:や や不良,境 界:漸 。
C層90～100cm以 上 褐 色,C,腐 植:な し,塊 状,や や硬,粘 性:強,礫:含 む,湿 度:や 識
湿,通 気透水性:不 良,境 界:漸 。
0-一 〇 一 伽1
.こ の層購 艶 を呈して,締 もかなり多 く認められ,か つ団粒状を示すな。,現 在の表ぜ
非常 によ くにてい るので,こ の風 よか 。てのA層 であ。て,こ の上 にfig時崩積 がおこ り,現 状を郵
るに至 った もの であると推察 され る。 な
一 一一一一 一〇 一 一Q
鱒
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諜 以上,要 するに,A,B,Cの 各試験地はともに地質は秩父古生層に属し,頁 岩を基岩 とした,よ
1く 風化 された±壌層を有 している。
すなわち,い ずれも表層土壌は比較的軽懸で,か つ団粒状構造は良 く発達しており,下 層土の構造
も比較的良好であると認められる。また±壌層の深さはいずれ も100cm以 上で極めて厚い。土壌型
1は 木津試験地のみはやや湿潤でBE型 と推定したが,他 の2試 験地はいずれ も典型的なBD型 土壌
llで ある。
3調 査期間中の降水量
試験を開始した昭和37年12月8日 より1年 間,各 試験地において降雨の度毎に降雨量の測定を行 な
1 、ったが,そ れを月別にとりまとめて示すと第2表 のようである。




Forest'62'63Feb.Mar.Apr'63'63'63∵∵1∵ 管 慧 寄蹄 署 鶯1
蟹 彌 獅 粛1-mm94.0-・ 轟 瀞1麗1認 量]「mmmmmm191.21272.7355.4・ ・mmmmmm6.OI83.332.21mm19.5・mm938.5
蟹 木ACCKotu地144・ ・174.・i32・ ・1124・・1・1・.8141…1・95・ ・1・98・・1・・7.7・ ・2.0・23・ ・【 ・・.671・ ・1855.0














本表か らこの期間における総降雨量はほぼ1850～1950mmで あって,試 験地3ヵ 所の間には大 き
差異はないことが知られる。また3試 験地 ともに冬期間は比較的降雨量少なく,5月 よ り8月 にか
ナて特に多いことがわか った。
III皆 伐 後1年 間 における土壌の理学的性質の変化 について




目は昭和37年12月,第2回 目は半年後の昭和38年6月,第3回 目は昭和38年12月 である。供試土壌




重量を測定 してから風乾 し,細 土,礫,根 に分けて絶乾重量を求め,ま た比重測定によって実積量
求めた。 これらの結果から常法(ユの)にしたがって容積重,孔 隙量,最 大容水量,最 小容気量等を計算し
0
2結 果 と考察
実験の結果をみると,同 一の調査地域内にあっても土壌断面によってかな りの差異を示 した場合 も
ったが,そ れ らを平均した値を用いて時期的な変化の傾向を推察す ることにした。第1図1～3に 第
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1回 よ り第3回 採 取までの1年 閥の変化 を図示 して示す。
なお,本 図は礫,根 を
も含 めた全容積 に対す る
表示 である。
これ らの図か ら次の こ
とが推察 され る。
i)容 積重
3試 験地 を通 じて65～
110の 範 囲にあ り,… 般
に表層土 は非常 に軽籟 で,
深 くなるにしたが って大
とな る。
さて,皆 伐後1年 間 に
深 さ0～5cmの 土壌 の容
積重 は3試 験地 と もにき
わ めて明らか に増大 の傾
向が うかがわれ る。深 さ
10～15cmの 土壌 では西
河試験地 では明 らかに増
大 の傾 向を認 め られるが,
他 の2試 験地 では大 きな
変化 は ないよ うであ る。
深 さ20～25cm,ま たは
30～35cmの 土壌では殆








著 し く低下す る傾 向が認
め られ る。 ま た 深 さ10
～15cmの 土壌 ではやや
低下 の傾向が認 め られ る
が,深 さ20cm以 下 の
部分 では大勢 として変化
Gaがない,
ii)保 水力(最 大 容 水
量)
体 としてやや増大 の傾
示 す よ うに思われ る。
)最 小 容気量
伐後 よ り半年後 には杉
験地 の深 さ20～25cm,








中の細土の全乾臨,、g .1-,.T、。や罐 欝1講}藷 綴1,a,N、,h、ka一
試験地 を通 じて最表層waexperimentalforest.(Mountainside)
さ0～5cmの 土壌 は 著(Theexpressionagainsttotalvolume)
増大 の傾向が認 め られ る。 深 さ10～15cmで はやや増大 の傾 向にあるよ うに思われ るが,深 さ
m以 下 の土壌 では変化 がない。
細土 の比重 は全般的 にみ て,時 期 的には大 きな変 化は認め られ ない。
上の結果 を要約す ると次 のよ うにな る。
なわ ち,皆 伐後僅か1年 の問 に深 さ0～5cmの 最表層土 壌は容積 重,孔 隙量,容 気量 の面で急
変化 す る。 また深 さ10～15cmの 層 において も多少その傾 向を認 め ることがで きる。 ただ し土
物理的性質にお よぼす皆伐 の影響は1年 間 では深 さ20cm以 上の深層 にまでは い まだ お よんで
い ようであ る。
て,従 来 の多 くの研究結果 を綜 合(ねヨの)すると,同 一土性の場合は容積重は小な る程,孔 隙量,容 水量,
量 は大 なる程,林 木 の生育 に良好 な る結果 をあたえる とされてい る。
こ以上 の結果 は皆伐後1年 間 に表 層土壌層 の物理的性質 が明 らかに悪化 した ことを実証 す るもの
ると思 われ る。
こ最表 層の容積重が急激 に増 大 し,孔 隙量が低下 した理 由につい て考 えるに,表 層土壌層 に含 ま
腐植が皆伐 によ り急速 に分解 し,ま たは流水 によ って流亡 した ことと,傾 斜面 の上部 よ り流 され
た細土が表 層土壌層の孔 隙中 に落 ちこんでそれ を填 め,次 第 に堅密 な土壌層 を形成 してい ったの
ろ う。 後者 の事実は上記v)節 に記 した事実か らも明 らか である。いずれ にしろ最表層土壌 の理
性質の急激 な悪化は注 目に価 す ると思 われ る。
お,以 上の結果 をみ ると,深 さ20cm以 下の深層 にまで影響がお よんでいない ようにみ られた
これ は皆伐後僅 か1年 間の変化 に関す るものであるか らで あって,も し皆伐 に よる表土 の裸出期
ナば,ま たは短期間 の うちに再 び皆伐 が繰 り返 され るな らば,明 永,芝 本氏 の報14)Aのよ うに,も
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っと深層にまで理学的性質の悪化がおよんで くることは当然考えられ る。
なお,こ れ ら3試 験地の±壌の容積重,孔 隙量,保 水力,容 気量などで示される理学的性質は
もと非常に良好である。ために皆伐の土壌におよぼす悪影響はそれ程生長のうえに目立たないか
からないが,短 伐期施業の繰 り返 しは地力低下を来すことは明らかであるから,対 策を充分に考
ねばならない。
IV皆 伐後1年 間 におけ る土壌 の化学的性質 の変化 につい て
1調 査の方法
前記,土 壌の理学的性質の調査試料採取 と同時に,同 一土壌断面より化学分析用の試料を採取
試料は実験室内で風乾後,2mmの 箭で礫 と細土に箭別し,そ の細土を化学分析用に供した。
pHの 測定はガラス電極pHメ ーターで,置 換酸度は カッペン法で,全 炭素の定量は チュー





す ことにした。 これ を第2図
1～3に あげ る。
これ らの図か ら次の ことが
明 らか とな った。
i)土 壌 の反応




深 さ別pH価 には一定 の傾
向はないよ うである。
皆伐後1年 間のpH価 の
変 化は3試 験地 で一様 ではな
い。すなわち杉谷試験地 では
皆伐 後1年 間 にpH(H:,O)値
ではやや酸性 が弱め られてい
く傾 向が認 め られ,pH(KCI)
価 では深 さ0～5cmに も同様
の傾 向が認 め らる。
これに対 して,木 津,西 河
の両試験地 では逆 に全層 を通
じて皆伐後1年 間に明 らかに









深 さ20～25cmの 層 で
木津,西 河 の両試験地 で
a殆 ん ど変化が認め られ ない
,塑 試験地ではな繊 少レ 向が認 め られ る。 深 さ30～
mで は変化 が認 め られ な
凸 、唱P




,囑 これらも表層 に最 も多 く,深 層 になるにしたがって順次少なくなる傾向が判然としている。皆伐後
り1年 間における含有率の変化は,全 炭素の動 き程大 きくはないが,や はり深 さ0～5cm,ま たは
～15cmの 土壌層では明らかに減少している。深 さ20～25cm,ま たは30～35cmの 土壌層ではや
減少した場合 もあったが,全 般的にみれば変化がないといえる。
慨 往の研究(  ラユア ユ ラ)によればスギの優良な生育に対しては土壌の酸性が弱 く,か つ置換性石灰が豊富なこと
望ましいとされている。 しかし今回取扱った各試験地の土壌はいずれも酸性が比較的弱 く,酸 度の
ではスギの適地である。








次にいずれの試験地においても深さ20～25cmま での表層土壌層において,窒 素,燐 酸,
どの林木の生育上不可欠の養分要素の含量が明らかに減少していることは,今 後の林木の生育
り不利の方向に変化 していることは否定し難い。
以上,要 するに各試験地ではいずれ も皆伐直後に有していた土壌の化学的性質が1年 後には
悪化する傾向が明らかに認められる。
V皆 伐後1年 間 における表層土壌の侵蝕,な らびに
それ に伴 う養分要素 の流亡 につい て
1調 査の方法
皆伐跡地における土砂の侵蝕量を測定す るために,杉 谷,西 河の両試験地には山腹部 と山麓
木津試験地には山麓部のみに,計5ヵ 所の侵蝕量の測定枠を設定 した。
測定枠は山の傾斜方向に6m(水 平距離 として),水 平方向に2.5m,す なわち水平面積15
あって,巾60cmの 亜鉛引鉄板を用い,30cmは 地中に埋没し,地 表上には30cmで るよフ
この測定枠 の下端中央には巾60cm,長 さ150cm,深 さ30cmの 亜鉛板よりなる流亡土砂
を連結した。 受器は3～5・ のゆるやかな傾斜をつけ,流 出してきた土砂はその底に沈積する
.罷
蓬 し,雨 水は枠の上縁 よ りiifs流せ しめるよ うにした。(第
1、13図 お よび写真7参 照)。
同時 にこの測定枠の設 置場所 の横 に雨量計 を設け,降'
、 雨のあ る度毎 に降雨時間 と降雨量 を観測 し,あ わせて降
1雨 後に測定枠の受器 を検 し,も し土砂が流出沈積 している繋 論欝 繍 灘ll奮舗 撫の山
腹部には測定枠 を隣 り合せ て2つ 設置 し,そ の1つ の測
定枠 は特 に太 さ2～3cm,長 さ30cm位 の ヒノキの枝
1幹 を列 状に打ち こみ,地 上15cm位 出 るように した土
砂拝止 柵 を測定枠 内 に斜距離 で2,35m毎 に3列 作 り,
f砂 流亡 防止効果 を測定 す ることにした。(写 真8)
この柵による土砂流出阻止効果は隣接して設置 した普通の測定枠の流出量 と比較して算出すること
1、 にした。
また受器に集 まった土砂は風乾後に,直 径2mmの 節を用いて礫 と細土にIII別し,そ の重量割合を
算出し,か つ細土は分析用試料とした。
2結 果 と考察




i)降 雨量 と土砂侵蝕量 との関係
各 々の測定枠 の受器 に集 ま った土砂量 か らこれを月別 にヘ クタール あた りに換算 して示 すと第3表
のよ うで ある。 さ らにこの流 出量 と降雨量 を1回 毎に対照 さして図示 し,第4図,1～3に 示 した。
これ らの表,図 か ら次 の ことがわか る。
(a)試 験期 間中の1年 間 に観測 され た土砂侵蝕量 は0.3～1.2ton/ha(風 乾物 と し て)で あ って,
場所 のちがい による差異が大 きい。
(b)流 出土砂量 は試験地 の傾斜 が41° の時,最 大 を示 した。
(c)11月 か ら3月 までは流出量は少 な く,4月 か ら10月 にかけて流出量 が多い。 なかで も6.7.8
月は特 に多い。
(d)ヒ ノキの枝 幹で作 った簡 単 な土砂拝止柵は,侵 蝕防止 の効果 が意外 に大 きい。す なわち,こ の
拝止柵 のない場合 の流出土砂量 は349kg/haで あ ったのに対 し,打 止柵を設 け たもので は147kg/ha
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O相 隣 接 して設 置 した試 験 枠 の う ち,技 条 に て土 砂 拝 止 柵 を設 け た もの。
QOneoftwoexperimentalframeswiththeerosioncontrolfencebytuigs.
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であ って,ほ ぼ60%の ⊥砂 が この柵 によ って拝 ⊥Lされた ことがわか る。.
(e)第4図 によ ってわか るよ うに,土 砂 の流 出は散 発的に突如 としてお こるようであ って,1園
降雨量 の多少 に必ず し も'1'-fi的関係 はないよ うである。 もちろん土砂 の流出を認 めた直前 には相当
の降雨が あった こ とは1r1,で あるが,ま た相 当量 の降雨 があ ったに もかかわ らず土砂 の流 出をみな
場合が ある。す なわ ち,た とえば5月 は3試 験地 ともに,1回 あた り降雨量 で も,月 雨量 か らい つ
も1年 中て雨量のか な り多か った月 であるが,流 出土砂量 は比較的僅少 であ った。 また杉谷試験地
は37年12月28日 に1回 の降雨量74mmを 観測 したが,..}1:砂の流出 をみ なか った。
これ に対して7月 の降雨量は5月 よ り少 なか ったのにか な りの土砂 の流 出があ り,8月 は降雨 も
か ったし,-L砂 の流出 も多か った、,
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、(f)以Lの 結果か ら,1回 毎の降rf,:よ りも降 り方,す なわ ち単位時間内の降雨量 とL砂 流出 量と
聾 が どんな関係にあ るか を考察す るため に降雨強度 と土砂流 出量 との関係を第4表 に示 す ことにす る。
本表 に よると,強 雨強度が強い時 に土砂の流出量が 多い場合 もあ るが,そ うでない場 合 も多い。 し
～
「 たが って降雨強度が土砂の流出 に対 して特 に支配的 な因子 とも考え られ ない。
以Lの 匹li:実か ら考え るに,本 試験地 のよ うな団粒状構造 がよ く発達 し,透 水性 のよい肥沃地 では土
砂の流出はただ1回 の降 雨強度や降雨量 に支配 されない で,イ ・J回か の降 雨に よって次第 に含水量が 多
くな り,林 地土壌の飽水力の限界 に近づ いている時 にた またま相 当量 の強 い降雨 に見舞 われた場合 に
し出をひ きお こす もの と考え られ る,
また林地 傾斜面を流れ る地 表水は リルや ガ リーを形成 してお り,ま た地表植生 の状態 に応 じて流 れ
てい るので,小 雨の際には.L方 か らのh砂 はそ うした土壌 の隙間や植生 の根元 に沈積 して止ま って し
ま うのであ るが,次 の豪雨の時 にこれ らが どっと流出 して くる」5ii合も考 え られ る。
ii)流 出土砂 の機械 的組成 に つい て
受 器に集 まった土 砂を礫,細 土,粗 大有機物 に分け てそ の構成割合 をみ ると,第5表 の ようであ っ
た。




＼ 、 項 礫 細 土 未 分 解 有 機 物
FactorGravel(粒 径2mm以 下)(粒 径2mm以 上)計
試 験 地 、、 旨(粒 径2mm以 上)FinesoilUndecomposiedTotal
Exp.forest＼(2mm<)('3mm>)organicmatter-一一 一 一  一π-幽一.一 一 一一.一一
杉 谷 越 験 地Ig .4%80.1%0.5%100%S・gita・i
l
Kotu地 ・・.429.1° ・51° °
Nishikawa地28.866.34.91° °
すなわち,流 出土砂の構成割合は杉谷および西河試験地では細土が大部分であるが,木 津試験地で
ま細土が少なく,礫 が大部分を占めている。 さて,木 津試験地は当初の土壌断面の観察で記載したよ
,うに表層±壌に礫含量がきわめて多か ったことか ら察す るに,流 出土砂の構成は原土と深い関係があ
ものと推察される,な お,木 津試験地では粒径5cm以 上の大礫 もかなり多 く含まれていた。
つぎに流れてきた細土について機械分析を行なった結果は第6表 のようである。
第6表 流 出 土 壌(細 土)の 機 械 的 組成(た だ し風 乾 細 土 につ い て)
Table6.ThemechanicalCompositionoferodedfinesoi!(2mm>)
(airdryfinesoil)
㌫ 飾麟 稽漁・惣 嬉 麟)麟鐸畷諾〒..一.ニ ー=一一=一==二  ■ 置一'一 一 一・ 一」_三二;=一 一一
杉 織 欝 地 ・…%18 .0%・.or・z.・%23.9%・C
木 張 継 地 ・…5 .・1・.・21.・ ・2.・SC・




・れ らのことか ら侵蝕は盤 の瀧 の粒径の剖1分にだけおこるのでな く・かなり粒径の大 き畔 分塚
唐談 瀦激∵隷犠 慮繍 陰謙 欝贈解懲羅繋
い る ことが うかがわれ るのであ る。 隔
なお,皆 伐直後 の林地地表面 は各調査地点 ともにA。 層 によ って一一様 に覆われていたのであるヵ曝
1年 後 の観察 では侵蝕,流 亡,分 解等 によ って地表面 の50～70%の 広 さにわた って土壌層が露 出し餐
いた。 灘
iii)流 出細土の化学 的性質 について 聾
流 出一{二砂中 の細 土について,pHと 養分要 素の含有 率を測定 した。 分析方法 はほぼ第IV章 にの螺
た力法 によったが,カ ルシ ューム,マ グネシ ュームの定量はキ レー ト滴定法 によ った。
分析結果 を示す と第7表 の ようであ る。




＼＼F温IpH全 縢 全蝋 鶴 編L、瘡.獄 醗 譲
H20N-KCIT(rtalTotalC/NI
灘 憾 ＼ 唖 網 凱 一CNP2°5-K2°Ca°Mg°P,°S-KZ°Ca°M
諺 壼 綴 地 、.05,.95、8.,%110.7923.7。。30。 、89。.471.08。.021。.0530.45磁 ・
Sugitani
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す なわ ち,土 難 度 にお・・て ・H(H・ ・)価 では … 肚 ・・H(KCI)イ 面では さらにそれ以上帷1弩、
に近 よってい る。 また元 の土壌ではpH(H.,O)価 に対 し,pH(KCI)価 ではほぼ1程 度酸性が強い1差 素
とが共通 して いたので あるが,流 出細土 では この差が 少な くな ってい る。 この ような現象 は特に杉 筆1
木津 の両試験地 におい て著 しい。 また全炭素含量 につ いては,3試 験地 ともに元 の表層土壌層に比
て約3倍 程度 の高い含有率 を示 した。全窒素含量 はこれ ほ ど大 きな増量 ではないが,元 の土壌層 に1
べ る とか な り高 い含有率 を示 してい る。 したが..て 炭素率 は元 の土壌層 ではいずれ も10前 後 を示 し;
いた のに対 し,流 出細.ヒでは23以 一}二を示 している ことか らA、,層 の未分解 の有機 物,腐 植等が大量1・
流 出 してい る ことが,こ こでafi_定 できよ う。・/5N轍 嚇 の燐1唆,〃 哩 の鮪 率 について も流.
細土 の方は元 の表層土壌層 に比べ て1.5～2.5倍 程度に増加 していた。
これ らのこ とか ら,流 出 壌 中}。は腐植が爆 に相伴 な 。Z%iii:亡してい ることは確 かであると思
れ るが,ま た流 出細土 のpH(H:,O)価 とpH(KCI)価 の差 が きわめて少 ない ことか ら,置 換性'
もまた流亡 をお こしている ように思 われ る。
したが って皆伐直後 に山腹面か ら流 出す る_i:1は た とえその量が 多量 でない として も,こ の よ(り)つ
非常 に肥沃 な部分が流れ去 ってい くことに重大 な意 味があ ると思 われ る。
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篭0相 隣接 して 設 置 した 試験 伜 の う ち,技 条 に てf砂 の拝 止 柵 を設 け た もの 、O
neoftwoexperimentalframeswiththeerosioncontrolfencemadebytwigs.
iv)養 分要素の流出量の推 定
第3表 にあげた各測定枠 の流 出糸i}H漏:に,第7表 の養分要素 含有率 をか けて,各 養 分要素の1ha
あた り1年 間 の(jLLit十:を算定 した結 果を第8表 として示す、,
なお・本表 のP205,K.,O,MgO,CaOの各成分は熱塩酸1if溶 成 分よ り算定 した ものである。
これ による とヘ クタール あた り,炭 素(C)は18.3～180kg,窒素(N)は0.8～7.6kg,燐 酸(P..O;,)
0.03～0.29kg,加 里(K.,O)は0.3～1.8kg,カル シ ューム(CaO)は0.5～4.5kg,マ グネシ ュー
(MgO)は1.3～10.4kgが各試験地 におい て皆伐後 の1年 間に流亡 した ことになる,,以Lの 数値
流出細L中 の成 分 岐であ るが,こ の他 に雨 水が 各養 分要素 を溶解 したまま林外 に流 亡 し,ま た地 中
く滲透 しさる部分があるので,各 成 分の1年 間の流亡 髭昌:はか な り多量 にのぼ る もの と推定 してよい
とになる。
また,こ れ ら各成分 の流亡 量は傾 斜の急 な所 は多 く,ま た山 麓部よ り山腹 部の 方が多い。 また西河
験地山腹 部の土砂拝 止柵 を設 けた方 の流亡量 は,拝[L柵 のない ものに比 べて約 施～狛に激減 してい
ことか ら,こ の よ うな簡 単な方法,あ るいは地持 えの時 の枝 条処理 の ノ∫法 の改 誇策 を講 ず ることは,
力の維持の面か らも重要であ るこ とが 明らか にされ たのであ る。
v)地 表植生の.変化 と侵蝕
各試験地 ともに皆伐直 後は地表 植生は きわめて少なか ったが,'1免 年後 にはササ ガヤ,ス スキ,キ イ
ゴ,シ ャガ,オ シダ,ゼ ンマイ,ク マ ワラビ,ヤ マハ ッカ,ヒ ヨ ドリバナ,ニ ガナ,ジ ャノヒゲ,
ネカズラ,シ シガシラ,ヨ メナ,オ オバ コ,ア ザ ミ,ヒ メジ 。ン,ミ ヤ コザサ等の主 と して草本性
物に覆われ始 め,1年 後 には これ ら以外 に ミツバ アケ ビ,ヤ ブコウジ,ス イ カズラ,ウ ッギ,ピ サ
キ,ハ ナ イカダ,ア オキ,サ ル トリイバ ラ,ヤ マブキ,ウ ワ ミズザ クラ,ヤ ブツバキ,イ ヌガヤ,
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ネジキ等の小灌木が滉生して密生した状態になった。.、
地表植生の状態 と十砂の流亡量の関係については,す でに多 くの研究報告がある.,'
たとえば京都市北郊の京大上賀茂試験地における侵蝕試験地の記録(ののスの)(ヒ),また東大愛知演iG林 におけ
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 RÉSUMÉ
1.`葺
   Recently, it is a noticeable fact that the soil fertility have decreased for the repeated  ckl 
cutting in the YOSHINO forest-area. Therefore, we set up three experimental sites in 
area for researching the actual condition. (table 1) These sites were placed at the  just aftl„ 
clear cutting of 55-63 years old Sugi  (Cryptmneria  japonica  D.  Don) and Hinoki  (Chanza/14, 
 paris obtusa S. et Z.). We examined the change of the physical and chemical  properties
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the surface soil during a year after clear cutting. At the same time, we measured the quan-
tity of the eroded gravel and soil. The results were as  follows  : 
   1. The change of the physical properties of the soil were as  follows  : The layer of the 0 
    —5 cm in depth became worse intensely, but the layer which was deeper than 20cm did 
    not change at all. 
   2. The change of chemical properties of the soil were as  follows  : The contents of total 
    N, total C, 1/5 N—HC1 soluble P.,05, and 1/5 N—HC1 soluble  K.20 decreased at the layer of 
    0-15 cm of depth. 
   3. The quantity of the eroded soil and gravel (air dry matter) in a year were 0.3-1.2 ton 
    per hectare. These quantity increased remarkably at the slope of more than 40 degrees. 
   4. Above 80% of the soil and gravel were eroded during from June to September. 
   5. There were scarcely relation between the total amount or intensity of just once rainfall, 
    and the eroded quantity. It was observed that the erosion increased in the unstable con-
    dition of ground by several rainfall. 
   6, The greater part of  A, layer had been lost by erosion and decomposition in a year. 
   7. The quantity of the nutrimental elements contained in the eroded fine soil were estima-
    ted as  follows  ;  C  : 18.3-180 kg/ha,  N  : 0.8-7.6 kg/ha,  Po05  : 0.03-0.29 kg/ha,  :  0.3-4.8 
    kg/ha,  CaO  : 0.5-4.5 kg/ha,  MgO  : 1.3-10.4 kg/ha. 
   8. The erosion control fence made by twigs of the Hinoki  (Chamaecyparis  °bins,/ S. et Z.) 
    took effect for protection of erosion. It could defense 60% of the eroded soil and gravel.
卜


